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1 Johdanto 
Rakennuksen ilmanvaihtojärjestelmä on sisäilmaston laatua tarkasteltaessa erittäin 
keskeisessä asemassa. Huonosti hoidettu ilmanvaihtojärjestelmä saattaa aiheuttaa 
terveysriskejä ja huomattavaa haittaa rakennuksen käyttäjälle sekä itse rakennukselle 
ilmanlaadun ollessa huono ja epäpuhdas. Lisäksi huonosti hoidettu ilmanvaihtojärjes-
telmä aiheuttaa turvallisuusriskin esimerkiksi, jos rakennuksessa syttyy tulipalo. Hyvin 
hoidettu ilmanvaihtojärjestelmä on huomaamaton ja mahdollistaa raikkaan ja puhtaan 
ilman ja turvallisen ympäristön rakennuksessa. 
Opinnäytetyön tavoitteena on luoda ilmanvaihtokanavien puhdistustöiden tarjouslas-
kentaan työkalu, jonka avulla tarjouslaskentavaiheessa voidaan huomioida mahdolli-
simman hyvin ilmanvaihtojärjestelmän puhdistuksessa tarvittavat työt ja työmenetel-
mät. Haasteena on Suomen rakennuskannan hyvinkin vaihtelevat ilmanvaihdon järjes-
telmät. Toisaalla järjestelmä on moderni ja puhdistettu säännöllisesti, jolloin työn suorit-
taminen sujuu nopeasti ja vaivattomasti. Vastakohtana on ilmanvaihtojärjestelmä, jonka 
huoltoa on laiminlyöty ja puhdistusta ei ole suoritettu vuosikymmeniin. Lisäksi eri aika-
kausien ilmanvaihtojärjestelmien rakentamistrendit ovat vaihdelleet vuosikymmenten 
saatossa, mikä luo omat haasteensa puhdistustöille. 
Opinnäytetyön toimeksianto tuli Are Oy:n kiinteistöpalveluiden ilmanvaihtohuollosta, 
jossa havaittiin tarpeelliseksi luoda työkalu, jolla voidaan helpottaa kanavapuhdistusten 
tarjouslaskentaa ja yhtenäistää laskentatapa. Tarjouslaskentatyökalu tehtiin yksin-
omaan Are Oy:n tarpeisiin ja tavoitteena on, että sen ottavat käyttöön Are Oy:n Kiin-
teistöpalveluiden ilmanvaihtohuollon projektihenkilöt. Tarjouslaskentatyökalu tehtiin 
kaksiosaiseksi. Ensimmäinen osa on paikalla kohteeseen tutustuttaessa täytettävä 
lista, johon on kerätty tyypillisimmät työaikaan vaikuttavat haitat ja muut huomioitavat 
asiat. Toinen osa on Microsoft Excelillä toteutettu laskuri, jonka avulla kerätyt tiedot 
saadaan koottua yhteen ja joiden avulla muodostetaan työn vaatima työaika ja työn 
hinta. 
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2 Yritys 
Are Oy on 100-vuotias perheyritys joka toimii osana Onvest-konsernia. Are Oy on täy-
den palvelun talotekniikkatalo ja palvelee koko elinkaaren kattavasti talotekniikkaura-
koinnissa sekä kiinteistöjen ylläpidon palveluissa (kuva 1). Nämä palvelut takaavat asi-
akkaille tilojen energiatehokkuuden ja miellyttävät sisäolosuhteet. 
Are Oy palvelee asiakkaita kaikkialla Suomessa sekä tytäryhtiön kautta Venäjällä, Pie-
tarissa. Aren taloteknisten ratkaisujen avulla syntyy energiatehokkaita, ympäristöystä-
vällisiä, viihtyisiä sekä tuottoisia kiinteistöjä.  
 
Kuva 1. Aren toiminta kiinteistön elinkaaressa 
Aren palveluntarjonta kattaa kiinteistön talotekniikan suunnitteluvaiheesta toteutuk-
seen, käyttöönottoon ja ylläpitoon. Aressa huomioidaan käytettyjen ratkaisujen pitkäai-
kaiset vaikutukset kiinteistön elinkaareen. Korjausrakentaminen ja modernisointi sekä 
turvallisuus ja energiatehokkuuteen liittyvät järjestelmä- ja asiantuntijapalvelut kuuluvat 
myös Aren toimenkuvaan. 
3 Ilmanvaihdon tarkoitus 
Rakennuksen ilmanvaihdon tarkoitus on tuoda tiloihin puhdasta ilmaa ja poistaa raken-
nuksessa oleva likainen ilma, joka sisältää kaasuja ja hiukkasmaisia epäpuhtauksia. 
Toimiva ilmanvaihto mahdollistaa rakennukseen laadultaan hyvän sisäilman. Ilman-
vaihto toteutetaan rakennuksessa ilmanvaihtojärjestelmällä. (1) 
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Ilmanvaihtojärjestelmä voi olla painovoimainen, koneellinen poistoilmanvaihto tai ko-
neellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Puhdas ilma tuodaan yleensä oleskelutiloihin ja 
poistetaan likaisista tiloista ja märkätiloista. (1) 
Hyvin huolletulla ja suunnitellulla ilmanvaihtojärjestelmällä pystytään rakennuksen si-
säilman laatu pitämään riittävän laadukkaana, jolloin rakennus pystyy toimimaan käyt-
tötarkoituksessaan mahdollisimman hyvin. Ilmanvaihtojärjestelmä on oikein toteutettu 
silloin, kun se on riittävän tehokas, ei pidä ylimääräistä ääntä eikä aiheuta vedontunnet-
ta. Tämän lisäksi ilmanvaihtojärjestelmän tulisi olla helposti huollettavissa ja säädettä-
vissä. (1) 
4 Ilmanvaihtokanavien puhdistus ja siinä käytettävät menetelmät 
4.1 Miksi ilmanvaihtokanavat pitää puhdistaa? 
Ilmanvaihtokanavia puhdistuksessa on kaksi pääasiallista tarkoitusta: turvallisuus sekä 
hyvinvointi. Tuloilmakanavien puhdistus vaikuttaa sisäilman laatuun ja sitä kautta hy-
vinvointiin ja viihtyisyyteen. Poistoilmakanavien puhdistus vaikuttaa turvallisuuteen, 
sillä poistoilman mukana kulkevat ja kanavistoon tarttuvat epäpuhtaudet, kuten pöly-
hiukkaset ja erilaiset rasvat, saattavat palotilanteessa syttyä palamaan ja laajentaa 
paloaluetta suuremmaksi, kuin on rakennuksen paloalueita suunniteltaessa tarkoitettu. 
Tämä voidaan välttää puhdistamalla kanavat sekä huoltamalla palonrajoittimena toimi-
vat palopellit asianmukaisesti. (1) 
Puhtaat kanavistot ja huolletut laitteet mahdollistavat ilmanvaihtojärjestelmän tarkoituk-
senmukaisen sekä energiatehokkaan käytön. Päätelaitteisiin kertynyt lika aiheuttaa 
suhinoita jotka haittaavat käyttäjiä. Tämän lisäksi itse rakennus kestää pidempään, kun 
havaitut kosteusongelmat, likaiset suodattimet ja mahdolliset rikkoutuneet laitteet korja-
taan välittömästi, kun viat havaitaan. (2) 
4.2 Puhdistamisessa käytettävät menetelmät 
Ilmanvaihtokanavien puhdistustyön yhteydessä puhdistetaan koko ilmanvaihtojärjes-
telmä. Ilmanvaihtojärjestelmän päätelaitteet pestään, kanavat ja kanavavarusteet puh-
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distetaan sisäpuolelta (kuva 2) ja joissain tapauksissa tilaajan niin halutessa puhdistus 
suoritetaan myös kanavien ulkopinnoille. Tämän lisäksi huippuimurit ja koneellisessa 
tulo- ja poistoilmajärjestelmässä ilmanvaihtokone imuroidaan ja puhdistetaan sisäpuo-
lelta, suodattimet vaihdetaan uusiin ja koneen huoltoluukkujen sekä varusteiden kunto 
tarkastetaan ja raportoidaan, jos niissä havaitaan puutteita. (2) 
 
Kuva 2. Ilmanvaihtokanava ennen puhdistusta ja puhdistettuna 
Yleisin ilmanvaihtokanavien puhdistuksessa käytettävä menetelmä on harjaus. Harja-
uksessa käytetään porakonetta, poraan kytkettävää vaijeria sekä vaijerin päähän liitet-
tävää harjaa (kuva 3), joka puhdistaa kanavan pyörivällä liikkeellä. Harja pujotetaan 
ilmanvaihtokanavassa olevasta puhdistusta varten asennetusta luukusta sisään ja oh-
jataan ilmavirran suuntaisesti eteenpäin, kunnes päästään seuraavan puhdistusluukun 
kohdalle. Harjauslaitteita on eri kokoisia erilaisille kanaville. Pienimmät ovat 100 mm 
halkaisijaltaan soveltuville ja suurimmat jopa halkaisijaltaan 1250 mm:n kanaville. Li-
säksi suorakaidekanaville on yhdistelmälaitteita, joissa on useampia harjoja samassa 
laitteessa. Päätelaitteille menevät haarakanavat puhdistetaan ennen runkokanavan 
puhdistusta ja päätelaitteet irrotetaan pesua varten. Harjattaessa irtoava pöly imetään 
alipaineistajan avulla (kuva 5), joko kanavaan tehtävästä liitoskappaleesta tai päätelait-
teen kytkennästä. Alipaineistajassa ilma suodatetaan esisuodattimen ja HEPA-
suodattimen läpi mieluiten ulkoilmaan, ja jos se ei ole mahdollista, takaisin sisäilmaan. 
Alipaineistajan suodattimet vaihdetaan riittävän usein, jotta puhdistuksessa irronnut 
pöly ei pääse leviämään takaisin sisäilman sekaan. 
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Kuva 3. Kanavapuhdistuksessa käytettävä harja varusteineen 
Ammattikeittiöiden poistoilmakanavat puhdistetaan tapauskohtaisesti eri menetelmillä. 
Menetelmä valitaan kohteessa tarkastamalla poistoilmakanava silmämääräisesti, jolloin 
pystytään sanomaan, onko rasva kovettunut ja kerrostunut kanavaan vai onko se yh-
dessä pölyn kanssa kertynyt kanavistoon ohueksi kerrokseksi. 
Jos kanavien seinämille on rasvahöyryjen vaikutuksesta kertynyt vaikeasti irtoava ker-
ros rasvaa, käytetään puhdistusmenetelmänä vesipesua. Siinä kanavaan ruiskutetaan 
emäksistä pesuainetta, joka irrottaa rasvan kanavan seinämästä. Tämän jälkeen kana-
va pestään kuumapainepesurilla ja irtoava rasva kaavitaan pois (kuva 4).  
6 
  
 
Kuva 4. Erittäin likainen rasvakanava 
Toinen puhdistuskeino on harjaus, jossa käytetään puhdistusharjoja, jotka on valmistet-
tu vahvemmista materiaaleista kuin yleisilmanvaihdon puhdistusharjoissa. Harjaus 
edellyttää, että poistoilmakanavaan kertynyt lika on kevyttä ja liikkuu ilman mukana.  
Ammattimaisten ruuanvalmistuspaikkojen rasvakanavat on sisäasiainministeriön ase-
tuksen 802/2001 mukaisesti määrätty puhdistettavaksi vuosittain. (5) 
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Kuva 5. Alipaineistaja kytkettynä ilmanvaihtokanavaan 
Varsinkin uusissa kohteissa, joita ei ole aiemmin puhdistettu, kanavat eivät aina vält-
tämättä ole riittävän vesitiiviitä, jolloin kanavat joudutaan tiivistämään sekä korjaamaan 
puhdistuksen yhteydessä. (2) 
4.3 Puhdistustyön raportointi 
Kun ilmanvaihtojärjestelmää aletaan puhdistaa, asentajille annetaan rakennuksen il-
manvaihtokuvat, joihin merkataan puhdistetut kanavisto-osuudet sitä mukaa kun työstä 
tulee valmista. Puhdistustyön jälkeen suoritetusta työstä tehdään raportti, jossa tode-
taan suoritetut toimenpiteet ja mahdolliset korjausehdotukset. Lisäksi toimitetaan kuva-
raportti, jonka avulla tilaajan on helppo todistaa esimerkiksi viranomaisille suoritetut 
toimenpiteet sekä kanavistojen puhtaustaso.  
Näiden raporttien lisäksi voidaan suorittaa pistokoeluonteisia tarkastuksia, jolloin voi-
daan todeta, että kaikki kanavat on puhdistettu sovitulla tavalla. 
8 
  
Nämä kaikki dokumentit luovutetaan tilaajalle työn valmistuttua, ja näin tilaaja tietää, 
mitä järjestelmälle on tehty ja koska puhdistustyö tulee suorittaa uudestaan. 
Sisäasiainministeriön asetuksen mukaan puhdistuspöytäkirjaan tulee merkitä kohteen 
tiedot, työn suorittaja, työsuorituksen ajankohta, tehdyt toimenpiteet ja niiden laajuus, 
työmenetelmät sekä havaitut puutteet ja tehdyt korjaukset. (5) 
5 Ilmanvaihtojärjestelmän mittaus- ja säätötyöt 
Ilmanvaihtojärjestelmän puhdistuksen jälkeen suoritetaan koko järjestelmän mittaus- ja 
säätötyö. Työ tehdään kalibroiduilla mittalaitteilla (kuva 6) ja mittaustuloksista laaditaan 
pöytäkirja, jossa esitetään SFS 5512 Standardin mukaan mittausajankohta, mittaus-
paikka (esim. huonenumerot), mittaaja, mittauksen valvoja, käytetyt mittausmenetelmät 
ja       -laitteet ja selvitys kalibroinnista, sääolosuhteet, mitattavan ilmavirran lämpötila ja 
tarvittaessa kosteus, selvitykset mittaukseen vaikuttavista tekijöistä sekä varsinaiset 
mittaustulokset. (3, s. 106.) 
 
Kuva 6. Ilmamäärämittari TSI DP-Calc 5815 
Ilmanvaihtojärjestelmän mittaus- ja säätötöiden tavoite on saada järjestelmän tilavuus-
virrat tasapainoon ja vastaamaan suunniteltuja arvoja. Jos ilmavirrat jäävät liian pienik-
si, ilman laatu saattaa heikentyä, kun epäpuhtaudet eivät poistu poistoilman mukana 
halutusti. Liian suuret ilmavirrat aiheuttavat veto- ja meluongelmia sekä turhaa energi-
ankulutusta. Tulo- ja poistoilmavirtojen epätasapaino saattaa johtaa ilman epäpuhtauk-
9 
  
sien kulkeutumiseen rakennuksessa väärällä tavalla, jolloin likaisesta tilasta siirtyy puh-
taisiin tiloihin epäpuhtauksia. (3, s. 95.) 
6 Tarjouslaskentamateriaaleihin tutustuminen  
Tarjouslaskenta alkaa tutustumisella laskentamateriaaleihin. Tarjouslaskentamateriaa-
lina työn tilaajan omassa organisaatiossaan tekemät tai ulkopuolisella, yleensä suunnit-
telijalla tai konsulttiyrityksellä teettämät tiedot siitä, mitä tarjouksen pitää sisältää ja mitä 
siihen pitää sisällyttää. 
Urakkalaskennan tekijä käy kaikki laskentamateriaalit läpi ja huomioi niistä asiat, jotka 
tulee ottaa huomioon itse laskennassa. Usein laskentamateriaalit sisältävät yleisiä asi-
oita, jotka ovat samankaltaisia useissa eri toimijoiden tarjouspyynnöissä. Aina kuitenkin 
on erikseen tietylle kohteelle räätälöityjä tarpeita, jotka laskijan tulee ottaa huomioon 
saadakseen kohteen laskettua mahdollisimman tarkasti.  
6.1 Tarjouspyyntömateriaalin asiakirjat 
6.1.1 Tarjouspyyntökirje 
Tarjouspyyntökirjeestä selviää, mistä hankkeesta on kysymys. Tarjouspyyntökirjeessä 
esitetään myös tarjouksen jättöpäivä ja kellonaika, jolloin urakkatarjouksen on oltava 
tarjouksen pyytäjän osoittamassa paikassa. Tarjouspyyntökirjeessä on ilmoitettu, kuka 
toimii työn tilaajana. Lisäksi tarjouspyyntökirjeessä on esitetty hanketta johtavat henki-
löt ja heidän yhteystiedot sekä mahdollisia lisätietoja antavien henkilöiden yhteystiedot. 
6.1.2 Urakkarajaliite 
Urakkarajaliitteessä esitetään urakan eri osapuolille kuuluvat velvoitteet YSE 1998:n 
mukaisesti. Urakkarajaliite täydentää kohteeseen liittyviä työselityksiä. Urakkarajaliit-
teessä esitetään myös työmaan hallintojärjestelyt, työmaajärjestelyt, työturvallisuus, 
työmaan laatu- ja ympäristösuunnitelma sekä vastaanottoa ja käyttöönottoa koskevat 
asiat. Urakkarajaliitteessä esitetään urakoitsijoiden väliset työt ja velvoitteet toisiaan 
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kohtaan, esimerkkinä reikien teko seinään ja niiden jälkipaikkaukset. Näiden lisäksi 
mahdolliset rakennuttajan erillisurakat ja -hankinnat on esitetty urakkarajaliitteessä.  
6.1.3 Urakkaohjelma 
Urakkaohjelmassa esitetään rakennushankkeen yhteystiedot eli kaikkien hankkeessa 
mukana olevien tahojen yhteystiedot. Näitä ovat muun muassa valvoja, suunnittelijat 
sekä käyttäjät. 
Lisäksi urakkaohjelmassa esitetään rakennuttajan toimesta hankkeen urakkamuoto, 
urakat ja niiden sisältö, työn toteutusta ja yhteistoimintaa koskevat ohjeet, urakka-aika 
ja niihin liittyvät välitavoitteet, urakoitsijoiden vastuuvelvoitteet, työmaan hallintoon ja 
toimituksiin liittyvät asiat sekä urakoitsijan valintaperusteet ja tarjousta koskevat lisätie-
dot. 
6.1.4 Turvallisuusasiakirja 
Turvallisuusasiakirjassa kuvataan hanke yleisesti sekä esitetään kuhunkin työsuorituk-
seen ja työmaan jokapäiväiseen toimintaan liittyvät määräykset ja ohjeet. 
6.1.5 Laskentapiirustukset 
Ilmanvaihtojärjestelmän puhdistustarjousta laskettaessa useimmiten käytetään vanhoja 
toteutuskuvia, jotka eivät välttämättä pidä enää paikkaansa. Tämä on huomioitava 
kohdekäynnillä, ja havaitut poikkeamat ilmoitetaan tarjoustarkennuksissa ja tarjous-
neuvotteluissa. Siinä tapauksessa, jos kohdekäyntiä ei päästä suorittamaan, lasken-
nassa huomioidaan vain ilmanvaihdon pohjakuvissa näkyvät seikat. 
Kohteen ollessa kohtalaisen uusi löytyy tarjouspyynnöstä suunnitelmat kattavasti. Täl-
löin laaditut laskentapiirustukset on koottu asiakirjaluetteloon, josta käyvät ilmi kuvien 
numerot sekä laite- ja päätelaiteluettelot. 
Laskentapiirustuksiin sisältyy myös työselostus, jossa käydään urakoitsijakohtaisesti 
läpi kuhunkin työvaiheeseen kuuluvat työt ja noudatettavat määräykset sekä toiminta-
tavat. 
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7 Kohteeseen tutustuttaessa huomioitavat asiat 
Ilmanvaihtopuhdistusurakkaa laskettaessa on tärkeää, että käydään paikalla tutustu-
massa kohteeseen. Tutustumiskäynnillä on havaittava kaikki asiat, joita ei laskentama-
teriaaleista välttämättä käy ilmi. Työn määrään liittyvä haittakerroin on määriteltävä 
kohteessa tehtyjen havaintojen perusteella. Tämä on usein haastavaa, koska suurissa 
kohteissa ei tutustumiskäynnillä välttämättä ehditä käydä kaikissa tiloissa ja tilat ovat 
saattaneet muuttua, eikä piirustuksia ole muutosten jälkeen päivitetty. 
Kohdekäynnillä käydään läpi tarjouslaskennan kannalta tärkeät kohdat eli tarjouksen 
lähtötietojen tarkastaminen, kohteen sisäpuolinen tarkastelu ja kohteessa käytettävä 
puhdistustekniikka. (2) 
7.1 Tarjouksen lähtötietojen tarkistaminen 
7.1.1 Rakennuksen käyttötarkoitus 
Rakennuksen käyttötarkoitusta huomioitaessa on tarkistettava, onko rakennuksen käyt-
tötarkoitus muuttunut alkuperäisestä. Esimerkkinä on rakennus, joka alun perin on toi-
minut toimistorakennuksena ja on jälkikäteen muutettu päiväkotikäyttöön. Usein eten-
kin vanhoissa rakennuksissa on vuosien varrella tehty tilamuutoksia ja ilmanvaihtojär-
jestelmää muokkailtu ilman, että niistä on alkuperäisiin piirustuksiin tehty minkäänlaisia 
korjauksia. Nämä seikat vaikuttavat tarjouksessa huomioitavaan työn määrään sekä 
mahdollisesti puhdistustekniikkaan. 
7.1.2 Rakennuksen työnaikainen toiminta 
Laskentamateriaaleista selviää, onko rakennus työaikana käytössä vai ei. Kohteeseen 
tutustuttaessa on huomioitava se, kuinka paljon paikalla mahdollisesti olevat käyttäjät 
hidastavat puhdistustyötä. Joskus haitta on minimaalinen, jolloin työ sujuu mutkitta. 
Toisinaan haitta on erittäin suuri, jos esimerkiksi joudutaan jättämään joitain tiloja myö-
hemmin puhdistettavaksi ja työskentelemään useammassa tilassa samaan aikaan, 
mikä aiheuttaa ylimääräistä työvälineiden siirtelyä. 
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Kuva 7. Joskus suojaustarve on huomattavan suuri 
Kohteeseen tutustuttaessa on myös huomioitava mahdolliset suojaustarpeet tiloissa, 
joissa puhdistustyötä suoritetaan. Esimerkiksi toimistotiloissa joudutaan suojaamaan 
työskentelyalueen pöydät ja pöydillä olevat laitteet (kuva 7). Etenkin tietokoneita ja mui-
ta lämpöä tuottavia laitteita peitettäessä on huomioitava, että suojauksen takia laitteet 
eivät pääse ylikuumenemaan ja hajoamaan. 
7.2 Kohteen sisäpuolinen tarkastelu 
7.2.1 Tilakohtainen alakattorakenne 
Tiloissa käytäessä on huomioitava alakattorakenteet (kuva 8). Niillä on suuri vaikutus 
puhdistuksen vaatimaan työmäärään. Usein varsinkin toimistorakennuksissa on avat-
tava alakattorakenne, jolloin puretaan osa katosta tai kattoruuduista aina puhdistus-
luukkujen kohdalta ja työ tapahtuu joutuisasti. Rakennuksissa, joita ei ole aikaisemmin 
puhdistettu, törmätään usein paikkoihin, joihin joudutaan tekemään muutoksia alakatto-
rakenteisiin lisäämällä tarkastusluukkuja tai muuttamalla rakennetta muuten avattavak-
si. 
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Kuva 8. Vasemmalla avattava ruutukatto ja oikealla sälemallinen avattava katto 
7.2.2 Ilmanvaihtojärjestelmän päätelaitteet 
Kohteeseen tutustuttaessa on huomioitava ilmanvaihdon päätelaitteiden tyypit. Katsel-
moijan on kiinnitettävä huomiota päätelaitteiden puhdistettavuuteen ja siihen millä ta-
valla ne on kiinnitetty kanavaan ja rakenteisiin. Päätelaitteiden pesu kuuluu puhdis-
tusurakkaan ja niiden tyyppi vaikuttaa huomattavasti urakan työmäärään. 
8 Tarjouslaskentatyökalun luominen 
Tarjouslaskentatyökalun luominen aloitettiin tarpeen kartoittamisesta. Tarjouslasken-
nan vaiheita tarkastellessa havaittiin, että on aiheellista tehdä tutustumiskäynnille oma 
huomiolistaus sekä massoitteluun ja varsinaiseen laskentaan oma työkalu. (4) 
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8.1 Tarkastuslista kohteeseen tutustuttaessa tehtäville huomioille 
Tarkastelulista tehtiin yksinkertaiseksi, jotta kohdekäynnillä sen täyttäminen olisi mah-
dollisimman nopeata ja vaivatonta. Tarkastuslistaan koottiin tärkeimmät paikanpäällä 
tehtävät havainnot ja kommenteille varattiin oma tila kunkin osion kohdalle (kuva 10).  
Tarkistuslista jaettiin viiteen, osaan ja kunkin osan kohdalle laitettiin muistutukseksi 
huomioitavat asiat, jotta havainnot tehtäisiin mahdollisimman tarkasti.  
8.1.1 Kanavat 
Ensimmäisenä listassa tarkastetaan ilmanvaihtokanavisto. Kohteessa katsotaan pääsy 
kanaville, eli onko kanavat mahdollisesti korkealla tai muuten asennettu paikkoihin joi-
hin pääsy on hankalaa tai käsiksi pääsemiseen vaaditaan erityisiä telineitä tai nostimia 
(kuva 9). Tässä vaiheessa myös puhdistusluukkujen määrää tarkastellaan ja arvioi-
daan tarvitseeko luukkuja lisäillä, jotta työ onnistuisi sujuvasti. 
 
Kuva 9. Puhdistaja suojavarusteissa nostinkorissa 
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Kuiluja tarkastellessa katsotaan pääsy kuiluihin. Tarkistetaan, ovatko kuiluihin varatut 
huoltoaukot riittäviä, jotta puhdistus pystytään suorittamaan tehokkaasti. Huomioidaan 
myös, tarvitaanko kuiluissa valjaita tai pitääkö sinne rakentaa telineitä, jotta työ voidaan 
suorittaa. 
 
Kuva 10. Tarkastuslista kohdekäynnille 
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8.1.2 Suojaustarve 
Tarkistetaan kohteessa olevat mahdollista suojaustarvetta vaativat paikat, kuten työpis-
teet, kiinteät kalusteet, laitteet ja muut paikat, jotka saattavat pölyyntyä jos kanavistoja 
puhdistettaessa esimerkiksi ilmanvaihtokanavien päältä tai alakattolevyistä tippuu pö-
lyä. Jos tiloissa on erityisen herkkiä laitteita kuten tietokoneita tai muita laitteita, jotka 
tuottavat lämpöä ja ovat käytössä puhdistuksen aikaan, tulee niille huomioida suo-
jausmateriaali, jotta laitteet eivät vaurioidu puhdistusta suoritettaessa. 
8.1.3 Alakattorakenne 
Kohteeseen tutustuttaessa on syytä tarkistaa tilojen alakattotyypit. Puhdistuksen vaa-
timaan työaikaan vaikuttaa alakattorakenteen tyyppi. Tutustumiskäynnillä tarkistetaan 
alakatoissa olevien tarkastusluukkujen sijainnit ja puhdistusluukkujen ja säätöpeltien 
merkinnät ja myös, löytyykö niitä laskentakuviin merkatuista paikoista. 
Umpinainen kipsikatto vaatii aina, että puhdistusluukkujen kohdalla on katossa tarkas-
tusluukku, mitä kautta ilmanvaihtokanavistoon päästään käsiksi. Umpikattojen lisäksi 
on erilaisia avattavia ruutu- ja sälekattoja ja näistä tulee huomioida niiden avattavuus. 
Esimerkiksi valaisimet ja paloilmoittimet yms. alakatossa olevat laitteet saattavat olla 
tiellä ja näin haitata puhdistustyön suorittamista. 
8.1.4 Ilmanvaihdon päätelaitteet 
Ilmanvaihdon päätelaitteista listaan kirjataan ylös niiden tyypit, jos ne ovat tunnistetta-
vissa. Kohteessa saattaa olla muutostöitä tehtynä, jolloin päätelaitteita on uusittu tai 
niiden määrää on lisätty tai vähennetty. Tämä vaikuttaa siihen, kuinka paljon kunkin 
päätelaitteen puhdistukseen on syytä varata aikaa. Vesipestävien päätelaitteiden pe-
supaikka on hyvä kartoittaa kohdekäynnillä. Yleensä pesu tapahtuu siivouskomerossa 
tai WC-tiloissa, joissa on viemäröidyt vesipisteet. 
8.1.5 Ilmanvaihtokonehuone 
Ilmanvaihtokonehuoneeseen tutustuttaessa tulee tarkastaa kulku- ja haalausreitit, jotta 
puhdistuslaitteet ja uusittavat suodattimet saadaan kuljetettua tiloihin. Suodattimista 
tarkastetaan tyypit ja määrät, jotta osataan varautua mahdollisiin erikoissuodattimiin.  
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Ilmanvaihtokoneiden kammioiden sekä raitis- ja jäteilmalaitteiden puhdistettavuus tar-
kistetaan. Lisäksi selvitetään, kuinka päästään käsiksi kammioihin ja onko ne mahdol-
lista puhdistaa tavanomaisin keinoin. Ulkosäleiköt ja ulospuhalluslaitteisiin pääsy tarkis-
tetaan ja niiden puhdistamiseen mahdollisesti tarvittavat työturvallisuuteen vaikuttavat 
välineet, kuten valjaat tai telineet kartoitetaan.   
8.2 Massoittelutyökalu 
Massoittelutyökalun tavoitteena on saada kerättyä lasketut massat yhteen ja luoda 
niiden perusteella kokonaisuus puhdistettaville ilmanvaihtolaitteille (liite 1). 
8.2.1 Kanavat 
Ensimmäisenä jaetaan varsinaiset ilmanvaihtokanavat omiin ryhmiinsä. Pyöreät kier-
resaumakanavat jaetaan kahteen ryhmään: halkaisijaltaan 400 mm ja pienempiin, sekä 
halkaisijaltaan yli 400 mm:n kanaviin. Suorakaidekanavat jaotellaan pisimmän sivun 
mukaan 300 mm ja alle, sekä yli 300 mm:n levyisiin kanaviin. Tämä mahdollistaa las-
kettavien massojen tarkemman tarkastelun, kun lasketaan työmääriä. Todettiin, että jos 
kanavat ovat suuria eli yli 800 mm halkaisijaltaan tulee, massoittelu ja työajan laskenta 
tehdä aina tapauskohtaisesti kohteen mukaan. 
8.2.2 Nousut 
Massoitellaan kuiluissa kulkevat nousukanavat. Nousujen jaottelu tehdään samalla 
kaavalla kuin vaakakanavien massoittelussa. 
8.2.3 Päätelaitteet 
Ilmanvaihdon päätelaitteiden puhdistusajat lasketaan kartoituskäynnin aikana tehtyjen 
huomioiden mukaan. Kartoituskäynnillä tarkastetaan, minkä tyyppiset päätelaitteet ra-
kennuksessa on, ja lasketaan jokaiselle tyypille oma työaika ja mahdollinen haitta. Pää-
telaitteen malli vaikuttaa huomattavasti sen vaatimaan työaikaan. Kuvassa 11 näkyy 
nopeasti puhdistettava lautasmallinen päätelaite ja kuvassa 12 hitaammin puhdistetta-
va päätelaite. 
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Kuva 11. Halton Oy:n tuloilmaventtiili ULA-125 
 
Kuva 12. Lattiaan asennettu tuloilmapäätelaite 
8.2.4 Kojeet 
Ilmanvaihtokoneiden sisäpuolisten osien jaetaan ilmamäärän mukaan, jotta pystytään 
erottelemaan puhdistusten vaatima aika ja määrittelemään se mahdollisimman tarkasti. 
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IV-koneet jaetaan huippuimureihin, koteloituihin tulo- ja poistokoneisiin sekä muun 
tyyppisiin kojeisiin, joita kohteeseen tutustuttaessa mahdollisesti tulee vastaan. 
Tuloilmakojeissa on usein lämmitys- ja jäähdytyspatterit sekä lämmön talteenotto, joi-
den puhdistus huomioidaan työajassa. 
8.2.5 Säätöpellit ja ilmamääräsäätimet 
Ilmanvaihdon puhdistusurakkaan kuuluu lähes poikkeuksetta ilmamäärien mittaus- ja 
säätötyö puhdistuksen jälkeen. Tätä työvaihetta laskettaessa lasketaan mitattavat pis-
teet ja lasketaan niiden vaatima työaika. Moottoritoimiset mittaustoiminnolla varustetut 
ilmamääräsäätimet on huomioitava mittaustyössä erityisesti, koska usein niiden mitta-
ustoiminnot ovat vuosien saatossa saattaneet tukkeutua, jolloin mittaustulos ei välttä-
mättä pidä paikkaansa. Ilmamääräsäätimiin on varattava normaalia enemmän säätöai-
kaa kohteesta riippuen. 
8.3 Puhdistustyön hintalaskuri 
Massoittelun sekä kohteessa tehdyn katselmuksen jälkeen lasketaan puhdistusurakalle 
loppusumma. Tätä varten luotiin yksinkertainen Microsoft Excel -sovellus, johon kerätyt 
massat kirjataan muistiin ja joiden perusteella muodostetaan vertailukäyttöön tuleva 
loppuhinta. Hinnoittelussa käytetään kohdekohtaisesti vaativuusluokkaa vastaavaa 
katteellista metrihintaa. Metrihinta muodostuu yhdistämällä tarjouslaskijan kohdekartoi-
tuksella tekemät havainnot sekä kokemuksen kautta opittujen vastaavien kohteiden 
käytännössä toteutuneet työajat ja luomalla niiden perusteella yksikköhinta. 
Työkalun laskurin antamaa hintaa käytetään suuntaa antavana aputyökaluna ja sitä 
käytetään avuksi vertailtaessa aiempiin hinnoittelutekniikoihin. (Liite 2.) 
9 Yhteenveto 
Ilmanvaihtokanavien puhdistustöiden tarjouslaskenta perustuu hyvinkin vahvasti alan 
ammattilaisten vankkaan kokemukseen ja esimerkiksi ilmanvaihtoasennuksissa käytet-
tävää LVI-työehtosopimuksen kaltaista yksikköajat antavaa ohjeistusta ei ole olemas-
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sa. Työtä tehdessäni selvitin työkaluihin seikkoja, jotka vaikuttavat kokonaistyöajan 
muodostamiseen ja joita tarjouslaskentavaiheessa pystytään havainnoimaan kohtee-
seen sekä laskentamateriaaleihin tutustuttaessa. 
Työssä tekemiäni työkaluja tullaan soveltamaan sekä jatkojalostamaan yksikössämme 
tarjouslaskennan tukena. Kohdekäynnille tehdyn listauksen todettiin olevan käytännöl-
linen muistiinpanojen tekemistä varten, ja sen avulla muistettiin tarpeellisia kohtia kirja-
ta ylös. 
Massoittelutyökalua tehdessäni syvennyin ajatukseen siitä, miten suuriakin kohteita 
pystytään massoittelemaan tarkasti ja niin, että massoittelutyökalun avulla pystyttäisiin 
jälkikäteen käymään läpi laskettuja määriä ja laitteita. 
Excel-ohjelmalla tehtyä hintalaskuria sovellettaessa käytäntöön havaittiin ongelmakoh-
daksi muodostuvan kohteen hinnoittelussa käytettävän metri- ja kappalehinnan löytä-
minen. Katteellista hintaa arvioitaessa ei pystytty halutulla tarkkuudella määrittämään 
haluttua työn nettohintaa, joka on kilpailukyvyn kannalta tärkein asia. Tämän johdosta 
laskuria käytetään vertailukohtana laskennassa ja tarjoushinnoittelun kehitystyötä pää-
tettiin jatkaa Are Oy:n omalla tarjouslaskentaohjelmistolla. 
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